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 I 
摘  要 
随着现代科学技术的发展和人民生活水平的提高，人们对居住环境的要求
也越来越高，人们的观念逐步从空间宽大和装饰豪华转变为安全、舒适、便
捷、智能化，智能家居必然成为今后家居装饰的新标杆。然而智能家居技术发
展目前还存在很多的问题。目前国内外成熟的智能家居系统价格高昂、结构复
杂，行业产品繁多兼容性问题显现而不能适应现代社会的需求，急需一个低成
本、方便使用的智能家居系统。 
首先，本文简单介绍了智能家居的基本概念以及当代人们对智能化住宅日益
增长的迫切需求后，分析了目前国内外智能家居系统的研究和发展状况，阐述了
智能家居系统在当前人们生活中的需求以及市场领域的空缺，确定了本文研究是
极其有意义的。现在的家居设备仅仅处在单一智能化阶段，本文归纳了前人对智
能家居系统的研究，提出了一套理想化的智能家居系统的结构，并介绍了此结构
中各部分的作用。 
其次，本文给出了智能家居系统的设计方案。通过分析比较，选取了 TI 公司
的 STM32F103VET6 作为本系统的处理器，ZigBee 作为无线通信技术，CC2530 作为
芯片搭建无线通信模块。然后，本文根据无线智能家居系统的总体框图分别从硬、
软件两方面进行了具体设计。硬件方面，本文首先介绍了 STM32F103VET6 微处理
器的最小系统以及外围接口电路的设计，包括电源、时钟、复位、存储器、串口、
JTAG 等电路，然后对通信模块(包括以太网、ZigBee 通信模块)、系统功能节点(包
括温湿度节点和煤气控制节点)进行了硬件设计。软件设计方面，完成了操作系统
的移植，给出了主控制器软件设计，并研究了 ZigBee 通信模块的发送、接收模式，
最后给出了气体检测以及温湿度检测等模块的软件设计。 
最后，对全文进行了总结，给出了本文的不足，对未来智能家居系统的发展
进行了展望。 
 
关键词：智能家居；ZigBee；无线通信 
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Abstract 
With the development of modern science and technology and the improvement of 
people’s living standards, people’s requirements for the living environment are 
increasingly high and people’s concepts for wide space and decoration are gradually 
changed to safety, comfort, convenience and intelligence. However, there are still many 
problems in the development of smart home technology. At present, the domestic and 
foreign mature smart home system have high prices and complex structures, and the 
industry product variety and compatibility problems also can not meet the needs of 
modern society, low cost and easy operation’s smart home system is urgent need. 
Firstly, this thesis briefly introduces the basic concept of smart home and the 
growing demand for intelligent residential building, analyzes the current domestic and 
international smart home system research and development status, describes the 
demand of smart home system in the current life and the vacancy in the marke, 
determine the research is very meaningful. Now the home equipment is only in a single 
intelligent stage, this thesis summarizes the previous research on smart home system, 
puts forward a set of ideal structure of smart home system, and introduces the role of 
the part of the structure. 
Secondly, this thesis gives the design scheme of the smart home system. Through 
the analysis and comparison, STM32F103VET6 is selected as the processor of the 
system; ZigBee is used as the wireless communication technology and CC2530 as the 
chip to build the wireless communication module. Then, according to the overall block 
diagram of the wireless smart home system, the thesis designs the hardware and 
software from two aspects of the specific design. For hardware, this thesis introduces 
the minimum system of STM32F103VET6 microprocessor and peripheral interface 
circuit design, including power, clock, reset, memory, serial port, JTAG and other 
circuits, and the communication module (including Ethernet, ZigBee communication 
module), system function node (including temperature and humidity nodes and gas 
control node) for hardware design. In software design, the software designs completed 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 III 
the Linux transplant, design the main controller, and the transmitting and receiving 
mode of ZigBee communication module is studied. 
Finally, the full text is summarized, and the shortage of this paper is given, and the 
future development of smart home system is discussed. 
 
Key words: Smart Home; ZigBee; Wireless Communication 
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第一章 绪论 
1 
第一章 绪论 
1.1 研究背景和意义 
随着科技的进步，电子信息通信技术突飞猛进的发展，给人们的生活水平带
来很大的提高。特别是进入21世纪后，数字化信息技术取得突飞猛进的发展，应
用到各个生活领域。人们对居住生活环境的要求不仅仅局限于拥有各种各样的家
用电器，而是更多的关注家居环境信息自动化、智能化、舒适化、安全化，因此，
通过家庭信息管理平台将家电控制、环境监测设备、照明设备、安防设备、微处
理器等设备有机的结合在一起时，形成智能家管理系统。拥有智能化的家居环境
是现代人们追求的新目标，它给人们带来更便利、舒适、高效、安全的居住环境。
因此，智能家居将会遇到一个前所未有的新发展机遇。 
传统智能家居受技术水平的局限和部署条件限制，家居内部设备管理模式单
一，大部分采用基于同轴线缆、RS232或者RS-485线组网，稳定性差，设计安装
成本高，系统兼容性和扩展性差。经常出现安防报警等信息延时而不能实时地与
外界联系，系统效率不能得到充分发挥。智能家居系统将弥补这些缺陷，将家庭
内部网络与智能化管理相结合，改变家庭内部网络的传输方式，摆脱了繁琐电缆
的约束，既降低布线成本，又提高了家庭内部网络的可扩展性[3]。 
因此，开发一套高效率、低成本、安装使用方便、拓展兼容性好、具有无线
通信功能的智能家居系统是有必要的。通过本智能家居系统，人们可以在任何时
间、任意地点在手机、互联网、遥控等终端帮助下，对家中任意角落家电设备掌
控于手中，尽情享受科技给我们带来的便捷、安全、舒适的家庭环境[2]。 
该系统把ZigBee技术和STM32为基础的嵌入式技术结合起来，以STM32微处
理器为硬件控制中心，改变了传统智能家居系统对PC的依赖，降低开发成本的
前提下方便快捷地控制各种家居设备。 
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基于 ZigBee 的智能家居系统的设计与实现 
2 
1.2 国内外研究现状 
1.2.1 国外发展现状 
智能家居最早的应用是在 1984 年美国康涅狄格州市政府大楼上出现，许多
发达国家如美国、加拿大等国先后提出智能家居的多种设计方案。在此之后，1998
年 5 月“新加坡模式”的家庭智能化系统诞生，该智能家居系统功能模块包含智
能家电控制模块、安防报警模块、家庭智能控制面板模块、楼宇可视对讲模块、
监控中心模块等和系统相关软件操作控制功能。国外智能家居技术的发展进入
21 世纪以后达到了巅峰时期，比如 Microsoft、Google、Apple 等国际知名大公司，
先后投入大量的资金研发智能家居系统。Microsoft 公司凭借 Windows 操作系统
在整个 PC 行业占有重大比例的优质，与 PC 机无缝对接的开发一序列基于
Windows 操作系统智能家居终端设备，如微软 WP 手机、微软 Windows 平板电
脑、微软 Xbox 家庭娱乐主机。Google 公司凭借目前世界上最流行的 Android
移动终端操作系统，不断开发智能家居硬件平台，比如 Google Home 是谷歌推
出的智能家居硬件设备。据 Parks Associates 权威机构数据统计，2014 年在美国
使用智能家居产品的宽带家庭用户高达 16%的比例，同年在欧洲的发达国家德国
使用智能家居系统的家庭用户数量高达 37 万户。 
1.2.2 国内发展现状 
我国智能家居系统的发展处于刚刚起步阶段，但当引入智能家居的概念之
后，智能家居行业得到了较快的发展。近几年来我国许多家电企业也投入到智能
家居系统的研发当中，比如国内的美的、格力、海尔等企业在智能家电投入大量
资金，包括大家熟悉的的小米、360 等公司也纷纷投入研发潮流，一时间国内智
能家居领域呈现百家争鸣的火热发展局面[4]。 
我国是一个人口大国，市场需求量大，各个企业受到广阔前景经济利益的影
响，大力投入资金研发，但因为发展时间较短，技术手段尚不成熟，我国智能家
居建设还存在许多不足，如智能家居工程技术人员缺乏，管理水平低，行业规范
与标准制定滞后，技术含量低，智能化不明显。虽然很多房地产开发商为了经济
效益引入智能家居应用于居民住宅小区房产开发，但是由于减少成本投入后，最
终导致整个智能家居系统的功能完整性、稳定性、舒适性都大打折扣，技术落后
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